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研究成果の概要（和文）：

本研究では，プログラミングに対する学習意欲を喚起し，やる気を継続させる学習環境を提
供することを目的として，ゲーム感覚的な学習機能を取り入れたプログラミング学習支援シス
テムを開発した．次に，開発した学習支援システムをプログラミング演習や企業の新人教育な
どで活用し，本システムの学習効果を評価した．確認テスト・期末テストの平均点の推移やア
ンケートの結果から，本システムを使用することで，プログラミングに興味を持つという観点
では有効であったと考える．更に，プログラムの構造や処理の流れを理解するという目的に関
しても効果があったと考える．しかし，プログラム作成能力の向上については十分な効果を得
られてなく，学習機能やシステム活用方法などの改善を検討していく必要がある．今後の研究
課題として，エンタテインメント性を取り入れたプログラミング講義・演習の学習方法や学習
支援機能の研究を進めていく予定である．

研究成果の概要（英文）：
In this research, we developed game based learning features in a programming learning 
support system, to offer a learning environment that stimulates and sustains the 
motivation of the learner during programming training. The proposed system was applied 
to an actual college programming course to verify the effectiveness of the proposed system. 
From the result of transition of the average score for mid-term, final exams and 
questionnaire, we concluded that the developed CAPTAIN system was effective in the 
viewpoint that the student showed interested in programming. Moreover, we concluded 
that this system was effective for the purpose of understanding the structure and 
processing flow of the program. However, from the result of t-test for some cases, it could 
not be established that the proposed method had a positive effect in improvement of the 
programming skill, and improvement of the learning features and revision on method of 
applying the proposed system in the programming course is necessary. For future works, 
we plan to improve learning support functions by taking further steps to incorporate 
entertainment in e-learning.  
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１．研究開始当初の背景
情報系の教育機関に進学する学生が目指

す分野は，情報科学や情報システムなどの分
野だけではなく，Web デザイン，ゲーム，メ
ディアなどの分野へと拡大している．このよ
うな幅広い分野の学生が混在する授業，特に
プログラミングなどの演習授業では，学習効
率を上げるために学習者を習熟度別のクラ
スに分けて実施している．しかし，教員の人
的制約などから，クラス分けをしても１クラ
スの学生数が 50～60 名程度になってしまい，
学習者の習熟度に対応した指導が不十分と
なる場合がある．この結果，進捗の遅い学生
や早い学生の両方で授業内容に不満を持つ
ようになり，学習者の学習意欲の低下を招い
てしまう．
このような背景から，学習者の興味や学習

意欲を喚起するなど，学習者の動機付けに関
連した学習支援システムの必要性は高くな
っている．

２．研究の目的
初心者を対象としたプログラミングの教

育効果を上げるためには，プログラミングの
学習意欲を喚起させ，やる気を継続させるイ
ンタフェースやプログラミングの知識を適
切なプロセスで修得させる学習方法が必要
である．
本研究は，それらの課題を解決し，プログ

ラミング学習を支援するために，次のような
学習効果が期待できるプログラミング学習
環境の開発を目的とした．

(1) ゲーム感覚でプログラミングを演習す
ることによりプログラミングに興味が
持てる．

(2) プログラミング言語の文法やアルゴリ
ズムなどの知識では無く，ゲーム感覚で
プログラムの構造や制御の流れを覚え
る．

３．研究の方法
本研究では，「２．研究の目的」の(1)，(2)

に示すプログラミング学習環境を提供する
ために，次のような学習支援項目を提案し，
パズル型の学習機能を検討した．

(1) パズル形式のインタフェースにより，ゲ
ーム感覚でプログラミングする環境を提

供することができる．

(2) 学習者の習熟度に合った演習問題を提示
することで，学習者に自信を与えることが
できる．

(3) アニメーションやイラストなどを表示す
ることで，学習プロセスの中に気分転換や
視覚的な刺激を与えることができる．

(4) 学習履歴や習得した内容を表示すること
で，学習者に達成感を与えることができる．

(5) 競争的な学習により，ゲーム感覚で演習
課題に取り組む環境を提供することがで
きる．

(6) 学習者の学習状況を教員がリアルタイム
に確認して進捗が遅れている学習者を迅
速に支援することで，学習者に満足感を与
えることができる．

本研究期間である平成２１年～平成２３年
において実施した，前記①～⑥の学習支援項
目を実現するための具体的な研究内容を次に
示す．

平成２１年
平成２１年度の具体的な研究としては，本

研究の基盤となる次の研究開発を実施し，そ
の成果をプログラミング学習支援システム
CAPTAIN (Computer Aided Programming 
Training And INstruction) として実装した．

・プログラミング学習支援のユーザインタフ
ェースに関する研究

・ソースプログラム解析とプログラムのパズ
ル化に関する研究

・知的アルゴリズムを利用した課題難易度決
定に関する研究

平成２２年
平成２２年度の具体的な研究としては，プ

ログラミング学習の動機づけに係る要素技術
に関連した次の研究開発を実施し，実際のプ
ログラミング演習授業で活用した．

・プログラミング学習に対する動機づけ学習
モデルに関する研究

・学習状況をリアルタイムに把握し，進捗状
況を分析する学習モニタリング機能に関す
る研究

・プログラム構造を意味的な単位に分割指定



するプログラム構造表記方法に関する研究

平成２３年
平成２３年度の具体的な研究項目としては

，平成２２年度までに開発した学習支援シス
テムの機能拡張と共に，エンタテインメント
性を取り入れたプログラミング講義・演習の
学習方法や学習支援機能，更に，学習者の学
習状況や問題点をリアルタイムに評価して進
捗が遅れている学生に対する迅速な個別指導
を実現する機能などに関する次の研究開発を
実施した．

・ゲーム感覚的要素を取り入れたプログラミ
ング学習支援システムに関する研究

・学習状況をリアルタイムに把握し，進捗状
況を分析する学習モニタリング機能に関す
る研究

・ゲームのような競争的学習環境を提供する
学習機能に関する研究

・競合的学習機能や学習モニタリング機能の
適用による学習効果に関する研究

次に，前記の研究項目を実装した学習支援
システムを検討し，ゲーム感覚的な学習機能
を実装したパズル型のプログラミング学習
支援システム CAPTAIN を段階的にエンハ
ンスした．そして，CAPTAIN を東京情報大
学総合情報学部情報システム学科の Java 言
語プログラミング演習科目や企業の新人教
育などに導入し，学習効果や問題点について
評価した．

４．研究成果
プ ロ グ ラ ミ ン グ 学 習 支 援 シ ス テ ム

CAPTAIN を導入したプログラミング科目は，
90 分の講義と 90 分の演習で構成される一年
間の授業である．本科目では最初にクラス分
けテストを行い，上級クラス，中級クラス，
初級クラスに分ける．CAPTAIN は，初級ク
ラスの演習の最初 30分間使用した．ここで，
授業内容や授業で使用する資料などは全ク
ラス共通である．
本システムを活用したプログラミング演

習授業におけるテストの平均点の推移やア
ンケート結果から，本システムを使用するこ
とで，プログラミングに興味を持つ，プログ
ラムの構造や流れを理解するという観点で
は有効であったと考える．しかし，プログラ
ムを実際に作成するコーディング能力の向
上に対しては十分な成果が出ていなかった．
コーディング能力の向上は，本研究の直接的
な目的では無いが，学習者の学習意欲を喚起
するためには必要な項目であるので，コーデ
ィング能力を向上させるための新たな学習
機能の拡張が必要である．
今後の研究は，本研究成果であるプログラ

ミングの学習意欲を喚起するユーザインタ
フェースやプログラミング学習支援機能な
どを基礎として，アニメーションを活用した 
ユーザインタフェースやゲーム感覚的な競
合的学習機能などのエンタテインメント的
要素を更に拡張すると共に，処理フローの構
成能力やコーディング能力の向上に寄与す
る学習線機能を取り入れた新しいプログラ
ミング学習環境を検討したいと考える．そし
て，プログラミングの初心者や不得意な学生
に対して，課題の分析，プログラムの解読や
作成に対して効率的な学習環境を実装した
プログラミング学習支援システムの実用化
を進めていく予定である．
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